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Ａｖ ｖＡ Ａｖ ｖ Ａ十こ{(Ｇび)ｚ一ＧＧ。)十(哨所。-UoWq。)}













































Umax・ Tl2R=nΓEl cosh kh(l十φ)/(収・ ｓinh舶)，
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次元量で示すと，例えば水深み＝40cm、7?= 1.5cm. )/= 1.12×10-2ぱ/sｅｃとすれば，周
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実験時の動粘性係数はz･= 1.024×10-2c鴫ｅｃ,水深は力= 45 cm ，測定点の鉛直位置は
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図一１・３・６ 剥離点の理論曲線と実験データとの比較
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きくなる。さらにK. C.数が増加すると，渦対は非対称になる。 K. C.数が15以上になる
と･図一1 ･ 4 ･ 2(b)のVortex ―Pat tern Ｃに示すように，２個の渦のうち一方はある
　　　　　　　　　　　　　　　　　　
－40－



















Pair of Symmetric Vortices
写真一１－４・１ 後流渦の時間変化（対称渦対の場合）





































































































































実験に用いた水槽は，写真一１・３・１に示した幅1.5 m， 高さ75 cm,長さ17.5 mのも
ので，造波板の前方９ｍの位置に，波高計および波圧測定用円柱を設置した。この円柱は，


































































































































































































ぞれtiT = 0.25および-0.25 (= 0.75)において相当乱れる，といったことが認められ
る。
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写真一１・５・２ 動 歪 計
－54－
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　Ｇ＝－２瓦’十下jﾐjT〔2(B'3-55) + 4(ボー応)cos2∂- 4 S5COS4∂十‥･〕，…（1･5･13）
と表わすことができる。















































































































































合㎡o’は，長さ105m， 幅３ｍ， 深さ2.5 mの造波水槽を用い，鉛直円柱に働く全波力を
測定したが，波力の測定には円柱上部に取り付けたモーメント計を用い，この点に作用す
る全モーメント財を測定する方法を用いた。使用した円柱の直径は7.62cmおよび13.98 cm
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11以下で周期は約lOsecから20secの範囲のものであった。円柱の直径は, 16.83 cm ，32.39cm































































































1) Morison, J. R., Q Brien, M. p., Johnson, J. W., and　Schaaf, S.A.
The force exerted by surface waves on piles, Petroleum
Transactions ， A.I. M. E., Vol.189, Tech. Publications ， No. 2846
pp. 149～154,　1950.
2) MacCamy, R. C, and　Fuchs, R. Aパ　　Wave　　forces　　on　piles
Diffraction theory、 Tech .　　Me mo ･，　Ｎ０.69 , B. E. B., pp. 1～17，
1954.
3) Keulegan, G. H.,　and　　Carpenter ， L. H.:　Forces　on　cylinder　　and
　
plates in an oscillating fluid, Jour. Res.　Nat.　Bur. Stand., Vol.
60, No. 5, pp.423～440,　May, 1958.
4) Sarpkaya, Tパ　Vortex　shedding　and　resistance　in　　harmonic　　flow
about smooth and rough circular cylinders at high Reynol ds
numbers, Naval　Postgraduate　School, Monterey,　California, pp.1～189,
1976.
5) Sarpkaya, Tパ　Forces　on　rough － walled　circular　　cylinders　　in




学講演会論文集, pp. 1～5, 1973.
8) Chakraberti, S. K.:　Nonlinear　wave　forces　on　vertical　cylinder. Proc.
Ａ. S. Ｃ，Ｅ･，　Vol.98, No.HYll, pp.1895～1909, 1972.
9）山口正隆・土屋義人：大口径円柱に作用する波圧・波力に及ぼす波の非線型性の影響，
土木学会論文報告集，第２２９号, pp. 41～53, 1974.
10）Ｇｏｄａ･Ｙ.:　Wave forces　on　ａ　vertical　circular　cylinder ； Experiments




of Port and Harbour Technical Research Institute ，No. 8, Ministry
of Transportation, pp. 1 ～74, 1964.
11) Wiegel ， Ｒ.　Ｌ･Beebe ，Ｋ.　Ｅ･， and　Moon, J. :　Ocean　wave　　forces
on circular cylinder piles，　Proc.　Ａ.　S. Ｃ. Ｅ。，　No. HY2,　Vol. 83,
pp. 1199-1～36, 1957.
12) Schlichting, H.:　Boundary　Layer　Theory, 6 th　Edition, MeGraw ―



































































1）たとえば堀川清司：海岸工学，東京大学出版会, pp. 48～56, 1976.
2) Wiegel, R. Ｌ｡Beebe, K. E｡and Moon, J.:Ocean　wave　forces　on
　　
circular cylindrical piles･ Proc. A.S.C.E･, Vol. 83， No. HY ２，pp. 1 199 －
1～36, 1957.
3) Borgman, L. E.:　The　spectral　density　for　ocean　wave　forces, Proc.
Special Conf. Coast al　Eng., pp. 147～182, 1965.
4) Reid, R. 0.:　Correlation　of　water　level　variations　with　wave　forces
on ａ vertical pile for nonperiodic waves, Proc. 6 th　Conf.
Coastal Eng., pp. 749～786, 1957.
5) Pierson, W. J. and　Holmes, P　:　Irregular　wave　forces　on　a　pile,
Proc. A.S.C.E., Vol.91, No. WW4, pp. 4528-1～10, 1965.
6) Bretschneider, C.L.:　Probability　distribution　of　wave　force, Proc.
A.S.C.E., Vol. 93, No. WW 2, pp. 5217-5～26, 1967.
7) Weibull, W.:　Ａ statistical　distribution　function　of　wide　applica―






















































瓦(ω)＝ω・ｃｏshたい十z)l sinh k h……………………………………(2・2・6)


























したがって合成波の場合の17, 　Ｍ,　Ｗの各波高スペクトルＨ。， Ｈｕ， Ｈｕ,は，これらを総
称して馬で表わすことにすれば，次式
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視できる場合，すなわち振動流に近い場合には, Reynolds数とKeulegan － Carpenter 数に
より決定されるため，抗力係数および慣性係数はそれらのパラメーターにより整理するこ
とができるが，鉛直方向水粒子速度が無視できないような場合，すなわち水深に比べ波長
が小さい場合，あるいは波力の測定点が水面に近い場合には，上述の２つのパラメーター
のみで決定することができず，特に抗力係数の値は振動流の場合よりも概して大きくなる
傾向がある。ただし，この一般的な特性については，今後さらに検討しなければならない。
第２編は，不規則波力の算定を取り扱ったものであり，第２編第１章では，従来の不規
則波力の研究の概要を述べるとともに，第２編の各章の研究対象の概要を示した。
第２編第２章では，ドップラー式の超音波流速計を用いることにより，合成波および不
規則波の水粒子速度に関する系統的な実験的研究を行い，その特性をスペクトル分布お
よび時間変化の両観点から検討した結果，特に，従来まったく解明されていなか
ったこれらの水粒子速度とその加速度の時間変化が, Reidの提示した線型フィルターを
用いることにより，水面変動のみから十分正確に算定されることを明らかにした。
第２編第３章では，円柱セグメントに働く不規則波力を測定し，モリソン公式に基づく
不規則波力の算定に関する研究を行い，不規則波力の場合の抗力係数と慣性係数の特性を
検討した。その結果，不規則波の場合の抗力係数および慣性係数の値は，規則波の場合と
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ほぼ同様の傾向を持つことを明らかにした。
　
第２編第４章では，モリソン公式の使用が不適当と考えられる大口径円柱に働く不規則
波力の算定方法を新たに提示するとともに，第２編第３章の実験データーを用いてその妥
当性を検証したが，これらの第２編の結論を要約すると次のようである。
不規則波の水粒子速度および加速度は，その水面変動から十分正確に算出することがで
きるため，慣性力と抗力の両者を考慮しなければならない小口径円柱の場合には，モリソ
ン公式における慣性係数および抗力係数の値が妥当なものであれば，不規則波力は水面変
動のみから十分正確に算出することができる。ただし，これらの係数の一般的な決定方法
については，さらに今後の検討が必要である。
また慣性力に比べて抗力が無視できるような大口径円柱に働く不規則波力は，第２編第
３章に示したように，回折理論と線型フィルターを組み合わせる方法により，水面変動の
みから十分正確に算出することができる。
最後に，本研究を行うに際し，終始暖かい御指導を賜った京都大学工学部岩垣雄一教授
に衷心より感謝の意を表するとともに，激励の御言葉や適切な御教示を賜った京都大学防
災研究所土屋義人教授に厚く感謝の意を表する次第である。また，著者が京都大学に在学
中，しばしば御討議をいただいた京都大学工学部酒井哲郎助教授初め，本論文の作成に助
力していただいた当時京都大学大学院生千田哲雄君，学部学生中村誠之君，喜岡 渉君，
土橋吉輝君，本山裕二君，池尻一仁君，佐藤道彦君ならびに京都大学工学部海岸工学研究
室の諸氏に深く謝意を表する次第である。
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